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Zusammenfassung 

Verfahren zura Fallen eines Kontaktlochs und integrierte 
Schaltungsanordnung mit Kontaktloch ' 

Erlautert wird ein Verfahren, bei dem in einem Kontaktlbchbe 
reich (30) unter einem Schutzgas eine Grundschicht (50) abge 
lagert wird., die als Hauptbestandteil ein Nitrid enthalt . 
Nach dem Ablagern der Grundschicht (50). wird unter ga.sfc-rmi- 
gem Stickstoff eine Deckschicht (54) abgelagert. Esentsteht 
eine Haf tvermittlungsschicht (32),- die einfach herzustelleri. 
ist und die gute elektrische Eigenschaf ten hat. 

(Figur 4) 
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Beschreibung 

Verfahren zum Fallen .eines Kontaktlochs und integrierte 
Schaltungsanordnung mit Kontaktloch 

Die Erfindung bet r if ft ein Verfahren zum Fullen eines Kon- 
taktlochs, bei dem in dem Kontaktloch eine Deckschicht abge- 
lagert. wird, die als Hauptbestandteil ein Nitrid enthalt. 

Da Kontaktloch liegt zwischen zwei Metalllagen. Solche Kon- 
taktldcher werden auch als Vias bezeichnet, 



Die Deckschicht ist Bestandteil einer sogenannten Liner- 
schicht, die als mechanische Haf tvermittlungsschicht zwischen 
einem zu kontaktierenden Met ail und der Kontaktlochfullung 
dient. Als Material fur die Haf tvermittlungsschicht wird ; 
beispielsweise Titannitrid oder Tantalnitrid eingesetzt, urn 
beispielsweise bei einem unter dem Kontaktloch liegenden 
. Leitungsabschnitt aus Aluminium . oder einer Aluminiumlfegierung 
20 das Kontaktloch mit Wolfram oder einer Wolf ramverbindung zu , 
fallen. Haftvermittlungsschichten, die ein Nitrid enthalten, 
haben gute . Haf tyermittlungseigenschaf ten und lassen sich 
vergleichsweise einfach durch Sputtern unter Stickstof f er- 
zeugen. ■ 




Es ist Aufgabe der Erfindung, zum Fallen eines Kontaktlochs 
ein einf aches Verfahren anzugeben, das insbesondere eine 
sichere Kontaktierung und einen geringen Kontaktwiderstand 
gewahrleistet . AuBerdem soil eine zugehorige integrierte 
0 Schaltungsanordnung angegeben werden. 

Die auf das Verfahren bezogene Aufgabe wird durch die im 
Patentanspruch 1 angegebehen Verf ahrensschritte gelost. Wei- 
^ terbildungen sind in den UnteransprUchen angegeben. 

Beim erfindungsgemafien Verfahren wird in dem Kontaktloch 
unter einem Schutzgas eine Grundschicht abgelagert, die als 
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Hauptbestandteil ein Nitrid enthalt. Erst nach. der Ablagerung 
der GrundschicHt wird dann die Deckschicht unter gasf ormigem 
Stickstoff abgelagert . , 

Dadurch, dass zu.nachst die Grundschicht unter einem Schu.tzgas 
abgelagert wird, bilden sich auf dem Metall am Kontaktloc.hboj- 
den beim erf indungsgemaften Verfahren keine stor^enden Nitrid- 
verbindungen zwischen dem Metall am Kontaktloqhboden .und in 
einem reaktiven Gas enthaltenen Stickstoff. Dennoch wird beim 
erf indungsgemafien Verfahren eine Metallnitridschicht .unmit- 
telbar auf dem Metall gebildet, um bspw. einen guten. elektri- 
schen Kontakt zu bilden und unerwiinschte Effekte bzw. Verbin- 
dungen zwischen einem reinen Metall und dem Metall am Kon- . 
taktlochboden zu vermeiden bzw. zu reduzieren So wurde bspw. 
TiAl 3 storen, weil es eine Dichte hat, die erheblich von der 
dichte der .es umgebenden Materialmen abweicht. AulJerplem ist 
TiAl 3 kornig und hat ein uneinheitliches Gefiige, das die 
Elektromigration begunstigt. 

Beim nachf olgenden Ablagern der Deckschicht unter gasformigem 
Stickstoff kann aufgrund der bereits abgelagerten Grund- 
schicht der Stickstoff nicht mehr bis zu dem Metall am 'Kon- 
taktlochboden dringen, um dort ein storendes Nitrid zu bil- 
den. Die Deckschicht lasst sich deshalb mit einem einfachen . 
Verfahren zur Ablagerung erzeugen, n^mlich dem unter Verwen- 
dung einer Stickstoff atmosphare . 

Bei einer Weiterbildung des erf indungsgemaften Ver.fahrens 
werden die Grundschicht und die Deckschicht durch gerichtetes 
Sputtern abgelagert. Wahrend ungerichtete Sputterverf ahren 
gut fur das Ablagern von Material auf einer ebenen Flache . 
geeignet sind, bietet das - geric'htete Sputtern die Moglich- 
keit, auch in dem engen Kontaktloch und insbesondere auf dem 
Kontaktlochboden ausreichend Material der Grundschicht bzw. 
der Deckschicht abzuscheiden, ohhe dass es zu zu groften Un- 
terschieden in der Dicke der Grundschicht bzw. der Deck- 
schicht innerhalb und aufierhalb des Kontaktlochs kommt. Da 
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solche Unterschiede durch das gerichtete Sputtern vertnieden 
bzw. erheblich reduziert werden, ist eine einfache Einbindung 
des Verfahrens gemaft der Weiterbildung in den Gesamtprozess 
zum Herstellen einer integrierten Schaltungsanordnung mog- 
5 lich. • . . 

Bei einer nachsten Weiterbildung des erf indungsgemaften Ver- 
fahrens wird nach der Ablagerung der Grundsqhicht aber noch 
vor der Ablagerung der Deckschicht eine . Zwischenschicht in 
10 dem Kontaktloch abgelagert . Durch das Ablagern der Zwischen- 
schicht bietet sich die Moglichkeit, kontinuierlich von dem 
Verfahren zum Abscheiden der Grundschicht zu dem Verfahren 
zum Abscheiden der Deckschicht iiberzugehen. Beispielsweise 
lassen sich in dieser Zeit Prozessgase austauschen, Aufcerdem 
15 entsteht durch die Einbeziehung einer Zwischenschicht mit 
einem Material, das sich vom Material der Grundschicht und 
vom Material der Deckschicht unterscheidet , weil es nitrid- 
frei ist, ein Freiheitsgrad zur Erzeugung eines Schichtsta- 
pels mit verbesserten mechanischen Haf teigenschaf ten und/oder 
20 mit verbesserten elektrischen Kontakteigenschaf ten und/oder 

mit verbesserten anderen Eigenschaf ten, z.B. hinsichtlich der 
' Verhinderuhg von Diffusion Oder Elektromigration . So lassen 
sich die Haf teigenschaf ten der spater einzubringenden Fullung 
des Kontaktlochs in dem Kontaktloch selbst durch eine Zwi- 
schenschicht erheblich verbessern, die als Hauptbestandteil 
Titan enthalt, d.h. die z.B. aus Titan besteht oder in der 
mindestens 80 % der 'Atome Titanatome sind. 

.Bei anderen Weiterbildungen wird die Oberflache eines Sput- 
tertargets zunachst unter einer Stidkstof f atmosphare nitri- 
diert. Dann wird die nitridierte Oberflache beim Erzeugen der 
Grundschicht abgetragen. Die Zwischenschicht wird dann von 
einer im Wesentlichen nitridfreien Oberflache des Sputter;tar- 
,gets abgetragen, wobei das Schutzgas unverandert bleibt. 
Durch de.ri Wechsel zu einer anderen Atmosphare werden dann die 
Bedingungen * zum Erzeugen der Deckschicht vorgegeberi. Diese 
Maflnahmen bilden ein . einf aches aber wirkungsvolles Verfahren 
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zum Vorgeben der Prozessbedingungen bei der Erzeugung des 
Schichtstapels zur Fiillung des Kontaktloches . Insbesondere 
lasst sich das -gesamte Verfahren ohne Wechsel der Prozesskam- 
mer durchf iihren . 

Bei einer n^chsten Weiterbildung wird das Kontaktloch in ein 
dielektrisches Tragermaterial bis zu einem elektrisch leiten- 
den Verbindungsabschnitt eingebracht, der als Hauptbestatid- 
teil Aluminium, eine Aluminiumlegierung oder ein anderes 
Metdll enthalt , ' z . B. Kupfer oder eine Kupf erlegierung . Auch 
ein derartig tief eindringendes Kontaktloch lasst sich mit 
dem erf indungsgemafien Verfahren gut fiillen, insbesondere weil 
kein gasforrriiger Stickstoff auf den Kontaktlochboden gelangt . 
So wird beispielweise die Bildung von storendem Aluminiumnit- 
rid, wie oben erlSutert, durch, andere Mafinahmen vermieden, 
namlich insbesondere durch die Erzeugung der Grundschicht 
unter . einer Schut zatmosphare . 

Bei einer nachsten Weiterbildung werden eine Vielzahl von 
Kontaktl6chern beim Prozessieren einer Halbleiterscheibe 
gleichzeitig geStzt. Die Halbleiters.cheibe wird auch als 
Wafer bezeichnet und hat einen Durchmesser von beispielsweise 
150 'bis 300 mm, Aufgrund dieser Grolie • sind die Atzbedingungen 
nicht an alien Stellen der Halbleiterscheibe gleich. Bei- 
spielsweise wird am Rand der Halbleiterscheibe schneller 
geatzt als, in der Mitte der Halbleiterscheibe* Auch ist die 

Dicke der dielektrischen Schicht aufierhalb von Kontaktldchern 

i 

an verschiedenen Stellen der Halbleiterscheibe unterschied- 
lich. Durch das erf indungsgemafte Verfahren ist es moglich, 
bei der Weiterbildung einer zwischen der dielektrischen 
Schicht und einer Metalllage liegenden Hilfsschicht zwar als 
Sollpunkt fur einen Atzstopp vorzugeben, aber trotzdem ein 
Durchatzen der Hilfsschicht zu erlauben. Alle Kontaktlocher 
haben trotz der unterschiedlichen Atzbedingungen und Qickebe- 
dihgungen sp&ter gute elektrische Eigenschaf ten . Insbesondere 
bei einer geringen Atzselektivitat zwischen der dielektri- 
schen Schicht und der Hilfsschicht ist durch die genannten 
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em groftes Prozessf enster beim Atzen moglich. Auch 
lasst sich die Dicke der Hilfsschicht reduzier.en.. 

Die Hilfsschicht hat beispielsweise Eigenschaf ten, durch 
welche sich Elektromigration vermeiden bzw. reduzieren lasst 
Auch wenn.die Hilfsschicht durchatzt wird, stort dies' nicht 
weil spater eine Linerschicht aufgebracht wird, die ahnliche 
Eigenschaf ten wie die Hilfsschicht hinsichtlich der Vermei- 
dung von Elektromigration .hat . Die ahnlichen Eigenschaften 
resultieren bspw.- aus der Verwendung gleicher Materialien und 
Schxchtfolgen in der Hilfsschicht und der Linerschicht. 

• Bei einer anderen Weiterbildung wird nach der Ablagerung der 
Deckschicht in dem Kontaktloch eine Kontaktlochf iillung abge- 
lagert, die als Hauptbestandteil Wolfram enthalt. Auch dann 
wenn die Zwischenschicht aus Titan besteht, lasst sich die ' 
Bildung von storendem Titanf luorid bei der Einbringung des 
Wolframs' vermeiden oder erheblich reduzieren, weil die Zwi- 
schenschicht zwischen der Grundschicht und der Deckschicht. 
eingebettet ist und sich aufierdem nur diinn ausbilden lasst,' . 
z.B. dtinner als 10 nm. 

Bei einer nachsten Weiterbildung ist die Dicke der Deck- ■ 
schicht kleiner als etwa 20 nm. Eine s Q ; geringe Dicke ist 
auch bei einer Fullung des Kontaktlochs mit Wolfram nicht 
stSrend. Die Bildung von Titanf luorid und das dadurch verur- 
sachte Abheben des Schichtstapels vom Kontaktloch ist nicht 
mehr zu befUrchten. Deshalb kann auch die sonst zum Vermeiden 
des Abhebens vergrofierte Schichtdicke, insbesondere der Deck- 
schicht wieder verringert werden, beispielsweise auf die 
genannte Grdfie. 

Bei einer Weiterbildung hat das Kontaktloch einen Durchmesser 
kleiner 1 um. Die Tiefe des Kontaktlochs ist groBer als 500 
nm. Bei einem Durchmesser von etwa 500 nm und einer Tiefe von 
1 um liegt das Aspektverhaltnis bei Zwei... Aber auch bei As- 
pektverhaltnissen bis etwa drei lasst sich das erf indungsge- 
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..mafie Verfahren noch sicher durchfiihren, well insbesondere be 
einem gerichteten Sputterverf ahreri der Dickenunterschied der 
Schichten innerhalb und au/Jerha.lb eines Kontaktlochs In ver- 
tretbaren Grenzen bleibt. 

5 ' 

Bei einer nachsten Weiterbildung wird als Materia], far die 
Grundschicht ' und/oder die Deckschicht eines oder mehrere der 
Materialien Titannitrid oder Tantalnitrid verwendet . Als 
Material fur die Zwische'nschicht ist in diesen Fallen Titan, 
10 oder Tantal- geeignet.:- ■ -, - - 

Die" Erfindung betrifft aufierdem eine ' integrierte Schaltungs- 
anordnung, die das gef tillte Kontaktloch, '. insbesondere ein- 
schlieJllich der Grundschicht und der Deckschicht enthalt. Die 
Schaltungsanordnung wird bei einer Weiterbildung mit dem 
erfindungsgemafien Verfahren oder einer seiner Weiterbildungen 
hergestellt. Damit gelten die oben genannten Wirkungen auch 
fur die Schaltungsanordnung und deren Weiterbildung. 

i0 Im Folge'nden wird die Erfindung an Hand der beiliegenden 
Figuren erlSutert. Darin zeigen: ' 

• • * 

Figur 1 eine dielektrische Schicht einer integrier'ten 
Schaltungsanordnung, . 

Figur 2 eiri in die dielektrische Schicht geatztes Kontakt- 
loch, 



) 



Figur 3 eine in dem Kontaktloch anzuordnende Haftvermitt- 
lungsschicht gemafl einer Variante, 

Figur 4 Teilschichten einer in das Kontaktloch eingebrach- 
ten Haf tvermittlungsschicht , 



Figur 5 



eine zum Einbrihgen der Haf tvermittlungsschicht 
verwendet e Sputterkammer , und 
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Figur 6 -beim Erzeugen der Haf tvermittlungsschicht durchge- 
fuhrte. Verfahrensschritte. 

Figur 1 zeigt eine integrierte Schaltungsanordnung 10 wahrend 
der Herstellung. In einem nicht dargestellten Halbleitersub- 
strat der integrierten Schaltungsanordnung 10 wurden bereits 
eine Vielzahl elektr'is.cher Bauelemente. wie Transistoren ge- 
fertigt, z.B. gemaft CMOS-Technik, gemali BICMOS-Technik oder 
gemafi einer Technik fur Leistungsschaltelemente (Power Devi- 
r ces) . Danach wurde die Herstellung- bis zum Aufbringen einer 
Metalllage 12 fortgesetzt. 

Die. Metalllage 12 enthalt eine'n Verbindungsabschnitt 14 aus 
einer Aluminium- Kupf er-Legierung, die z.B. 0,5 % Kupfer ent- 
halt. Auf die Metalllage 12 wurde eine Antiref lexionsschicht 
16 aufgesputtert, die beispielsweise aus Titannitrid besteht 
oder mindestens eine Titannitridschicht enthalt'. Die Antire- 
f lexionsschicht 16 wurde zum Strukturieren der . Metalllage 12 
in einem f otolithograf ischen Prozess benotigt, bei dem auch ' 
der Verbindungsabschnitt 14 strukturiert worden ist. - 

Nach dem Ablagem der Antiref lexionsschicht 16 wurde eine 
dielektrische Schicht 18 in' einer Dicke von beispielsweise 
.600 nm. abgeschieden, z.B- mit Hilfe eines CVD T Verf ahrens 
(Chemical Vapor Deposition) . Die dielektrische Schicht be- 
steht beispielsweise aus Siliziumdioxid und dient der elekt- 
rischen Isolierung zwischen der Metalllage 12 und einer in 
der dielektrischen Schicht 18 npch anzuordnenden Metalllage. 

Figur 2 zeigt die Schaltungsanordnung 10 nach dem Atzen eines 
Kontakt lochs 20, das sich durch die- dielektrische Schicht 18 
und die Antiref lexionsschicht 16 hindurch bis in den Verbin- 
dungsabschnitt 14 hinein erstreckt. Zwischen einer unteren 
Oberflache 22 und einem Kontaktlochbodeh 24 des Kontaktlochs 
20 liegt ein Abstand Al von beispielsweise 10 nm. Der Kon- 
taktlochdurchmesser betragt beispielsweise 0,5 jj.m. 



Inl226DE 




■ - ' • 8 
Der Atzprozess zum Atzen«des Kontaktlochs 20 wird so gefuhrt, 
dass bei eiriem Groliteil -von Kontaktlochern der Schaltungsan- 
ordnung 10 der Kontaktlochboden. 2 6 in der Mitte der Antire- 
f lexionsschicht 16 liegt. Zwischen dem Kontaktlochboden 26 
und der unteren Oberflache 22 der Antiref lexionsschicht 16 
liegt dann ein Abstand A2 -von.einigen Narioraetern. Kqntaktlo- - 
cher, bei denen der Kontaktlochboden 28 oberhalb der Antire- " 
f lexionsschicht 16 liegt, gibt es bei ,dieser Prozessf uhrung 
•nicht. Zwischen dem Kontaktlochboden 28 und der unteren Ober- 
-flache -22- wurde dann -ein- Abstand A3 liegen,- der- gr6fter- als 
der Abstand A2 und auch grofier als die Dicke der Antiref lexi - 
onssqhicht 16 ist. Das Kontaktloch 20 hat einen zentralen 
Bereich 30, der in den Figufen 3 und 4 vergroliert .dargestellt 
ist . 

Nach dem Atzen des Kontaktlochs 20 wird eine Haftvermitt- 
lungsschicht 3 2 abgeschieden, deren Aufb.au. unten an Hand der 
Figur 4 naher erlautert wird. 

Figur 3 zeigt eine Titannitridschicht 40, die man in dem 
Kontaktloch 20 als Haf tvermittlungsschicht abscheiden' konnte. 
.Wurde man dies unter einer reaktiven Stickstof f atmosphare 
tun, so wurde sich dabei zwischen der . Titannitridschicht 40. 
und dem Verbindungsabschnitt 14 eine Aluminiumnitridschicht 
42 bilden, die den Kontaktwiderstand erheblich erhoht. 

Figur 4 zeigt dagegen den Aufbau der tatsMchlich in dem Kon- 
taktloch 20 abgelagerten Haf tvermittlungsschicht 32, die eine 
Grundschicht 50 aus Titannitrid, eine Zwischenschicht 52 und 
eine Deckschicht 54 aus Titannitrid enthalt. Die Grundschicht 
50, die Zwischenschicht 52 und die Deckschicht 54 sind in der 
genannten Reihenfolge mit einem Verfahren auf gesputtert wor- 
den, das unten an Hand der Figur 6 naher erlautert wird. 

Die Zwischenschicht 52 besteht in' unteren Bereichen Bl und B2 
aus einem Gemisch aus Titannitrid und Titan, wobei der Anteil 
des Titans in den Bereichen Bl und B2 beginnend von -der 
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Grundschicht 50 her zunimmt und in einem sich an den Bereich 
B3 anschliefienden Bereich B3 100 % erreicht . Gleichermaften ' 
verringert sich der Titannitridanteil von 100 % auf 0 %.. Der 
. Titananteil in der Mitte des Bereiches Bl bzw... des Bereiches 
B2 liegt bei beispielsweise 60 %.bzw. 90 %. Auch in einem. 
iiber dem Bereich B3 liegenden Bereich B4 liegt der Titanan- 
teil bei 100 %. Die Bereiche Bl bis' B2 haben gleiche Dicken 
Dl von beispielsweise 0,5 nm, so dass eine Gesamtdicke D2 der 
Zwischenschicht 52 bei 2 nm liegt. Eine Dicke D3 der Grundr 
■schicht- 50-betragt im Ausf uhrungsbeispiel 3 nm; Eine picke D4 
der Deckschicht betragt 10 nm. Die Dicken Dl bis D4 beziehen 
sich auf die Ausdehnung der Schichten in einer Stapelrichtung 
R, in welcher die Schichten 50 bis 54 iibereinandergestapelt 
sind bzw. welche rechtwi'nklig zur Oberflache des Halbleiter- . 
substrats liegt. 

Figur 5 zeigt eine zum Einbringen der Haf tvermittlungsschicht 
32 verwendete Sputterkammer 100. Ein ' Rezipient 102 hat eineri 
Gaseinlass 104 und einen Gasauslass 106. Der Rezipient ent- 
halt aulierdem ein als Kathode. 107 dienendes Sputtertarget 108 
aus Titan und. einen als Anode 109 dienenden Waferhalter 110. 
Der Waferhalter 110 tragt einen Wafer 112, z.B. einen 8-Zoll- 
Wafer (1 Zoll = 25,4 mm). Das Sputtertarget 108 hat bspw. den 
gleichen Durchmesser wie der Wafer. 

Die Sputterkammer 100 ist zum gerichteten Sputtern geeignet, 
weil ein Abstand A zwischen Sputtertarget 108 und Wafer 112 
im Vergleich zu einer Sputterkammer fur das ungerichtete 
Sputtern erheblich vergroftert worden ist, beispielsweise urn 
den Faktor vier bis funf. So betragt der Abstand A im Ausf Uh- 
rungsbeispiel etwa 25 cm, Zwischen der Verbindungslinie von 
einem Punkt P in der Mitte des Wafers 112 zum Rand des Sput- 
tertargets 108 hin und. der Normalen N zur Hauptoberf lache des 
Wafers 112 liegt ein Winkel W, der beim gerichteten Sputtern 
kleiner als 45°, insbesondere kleiner ais 30° ist. 
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Ein gerichtetes Sputtern kann. aber auch durch andere MaBnah- 
men als einen groBen Abstand A erreicht bzw. verstarkt wer- . 
den, z.B. durch eine Verringerung des Drucks innerhalb der 
Sputterkammer 100, a.B. auf nur 1 bis 2 Millitorr oder durch 
5 geeignete Vorspannungen beim Sputtern. Auch andere Verfahren 
fuhren zu einem gerichteten Sputtern, z.B.: 

- die Verwendung eines IMP-Verf ahrens (Ionized Metal Plasma) 
der Firma Applied Materials, 

- die Verwendung eines SIP-Verf ahrens (Self Ionized Plasma) 
10 • der Firma Applied Materials,- - .. _.J 

- die Verwendung des Advanced T High-Fill-Verf ahrens der Firma' 
Trikon, 

- die Verwendung des Ultra-High-Fill-Verf ahrens der Firma 
Trikon, 

.- oder die Verwendung des alteren Sputterns mit Kollimator. 

Damit lasst sich das gerichtete Sputtern vom ungerichteten 
Sputtern durch einen .Winkel W kleiner. 45° oder kleiner 30° 
oder aber durch andere MaBnahmen unterscheiden, die zur glei- 
chen Wirkung wie ein kleiner Winkel W hinsichtlich des Ver- 
haltnisses der Schichtdicken innerhalb und au/ierhalb eines 
Kontaktlochs 20 fuhren. 

Figur 6 zeigt beim Erzeugen der Haf tvermitt lungs schicht 32 
durchgefuhrte Verf ahrensschritte . Das Verfahren beginnt in 
einem- Verf ahrensschritt 150. In einem Verf ahrensschritt 152 
wird das Sputtertarget 108 in die Sputterkammer 100 einge- 
setzt, urn es far eine Vielzahl- von Sputterprozessen zu nut-.' 
zen. Das Sputtertarget 108 enthalt eine Titanschicht 153 aus 
reinem Titan. 

In einem folgenden Verf ahrensschritt 154 wird Stickstof f gas 
in die Sputterkammer 100 eingeleitet. Der Stickstof f bewirkt 
ein Nitridieren der reaktiven Titanschicht 153. An der Ober- 
flache. der Titanschicht 153 entsteht deshalb eine diinne Ti- 
tannitridschicht 157. 
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Nqich dem. Nitridieren wird "in einem Verf ahrensschritt 158 die 
Stickstof f zufuhr unterbrochen und der in der Sputterkammer 
100 enthaltene Stickstof f abgesaugt. In einem nachsten Ver- 
f ahrensschritt 160 wird der Wafer 112 in der Sputterkammer 
auf dem Waferhalter 110 befestigt. 1 

In einem Verf ahrensschritt 162 wird ein Schutzgas, beispiels- 
weise Argon, in die Sputterkammer 100 eingelassen. Unter der 
sich bildenden Argonatmosphare wird in einem Verfahrens- 
schritt -164 mit dem Sputtern-.begonnen, wobei N sich- die Grund- 
schicht 50 auf dem Wafer 112 ablagert . Werden die letzten 
Teile der Titannitridschicht 157 und dann Teile der Titan- 
schicht 153 abgesputtert , so bildet sich ebenfalls unter der 
Argonatmosphare die Zwischenschicht 52. , 

Nach der Ablagerung der Zwischenschicht' 52 wird in einem 
Verf ahrensschritt 166 Stickstof f in die Sputterkammer 100 
zusatzlich zu dem Schutzgas oder an Stelle des ' Schutzgases 
eingelassen. Das Sputtern lasst sich dabei unterbrechen urn 
reproduzierbare Schichten zu erzeugen. In einem Verfahrens- 
sc.hritt 168 wird das" Sputtern durch neu zttnden des Plasmas 
fortgesetzt, wobei sich die Deckschicht 54 bildet. In einem 
Verf ahrensschritt 170 wird das Verfahren beendet, wenn die 
Deckschicht 54 und damit auch die Haf tvermittlungsschicht ■ 32 
ihre vorgegebene Dicke erreicht hat. 

Ohne Wechsel des Sputtertargets 108 wird das erlaute'rte Ver- 
fahren mehrmals hintereinander durchf uhren.: 

In das bereits mit der Haf tvermittlungsschicht 32 ausgeklei- 
dete Kontaktloch wird spater in einer anderen Kammer Wolfram 
eingebracht. Danach werden noch weiter Metalllagen der integ- 
rierten Schaltungsanordnung 10 hergestellt. 
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Bezugszeichenliste 



10 Schaltungsanordnung 

12 Metalllage 

14 Verbindungsabschnitt . 

16 Antiref lexionsschicht 

18 dielektrische Schicht 

2 0 Kont'aktlpdh' 

.22 untere Oberflache 

24. Kontaktlochboden . 
Al bis A3 Abstand 

26, 28 * Kontaktlochboden 

3 0 zentraler Bereich 

32 . Haf tvermittlungsschicht 

40 . Titannitridschicht 

42 • Aluminiumnitridschdcht 

50 Grundschicht 

52 Zwischenschicht 

54 Deckschicht 
Bl bis B4 - Bereiche der Deckschicht 
Dl' bis D4. Dicke 

R Stapelrichtung 

10 0 Sputterkammer 

102 Rezipient 

104 Gaseinlass 

106 , Gasauslass 

107 Kathode 
108. Sputtertarget 

109 Anode 

110 Waferhalter 
112 Wafer 
A Abstand 
P Punkt 
W Winkel 
N Normal e 
150 Start 

152 Titantarget in Karnmer 



Inl226DE 




2 

153 Titanschicht 

154 Stickstoff. einlassen 

156 Nitridieren des Targets 

157 Titannitridschicht 

5 158 Stickstoff entfernen 

160 Wafer einbringen 

162 ■ Argon .einlassen 

164 Sputtern 

166 Stickstoff einlassen 

10 168 _ welter. Sputtern 



170 Ende 




1. Verfahren zum Fullen eines Ko.nt.akt lochs (20), ' 

bei dem in mindestens einem Kontaktloch (20) unter einem 
Schutzgas eine Grundschicht (50) abgelagert wird, die als 
Hauptbestandteil eiri'Nitrid enthalt und gasf ormigen Stick- 
stoff vom Boden (24) des Kontaktlochs (20) fernhalt, 

■ und- bei dem - in- dem- Kontaktloch (20) nach- der Ablagerung- der ■ ■ 
Grundschicht (50) unter gasf ormigeiji Stickstoff eine Deck- 
schicht (54) . abgelagert wird, die als Hauptbestandteil ein 
Nitrid enthalt. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass die Grundschicht (50) und/oder die Deck- 
schicht (54) durch gerichtetes Sputtern abgelagert wird. • 

3. Verfahren nach /-Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass in dem Kontaktloch (2 0) nach der 
Ablagerung der Grundschicht (50) und vor der Ablagerung der 
Deckschicht (54) vorzugsweise durch gerichtetes Sputtern eine 
Zwischenschicht (52) abgelagert wird, die einen nitridfreien 
Hauptbestandteil enthalt. 

4. Verfahren 'nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass Bereiche (B3, B4) der Zwischenschicht 
(52) von einer nitridfreien Oberflache eines Sputtertargets 
(108) unter einem Schutzgas abgelagert wird. 

5. Verfahren nach eiinem der Anspruche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Oberflache (157) des Sput- 
tertargets zum Sputtern der Grundschicht (50) vor dem Abla- 
gern der Grundschicht (50) unter Stickstoff nitridiert wird. 

6. Verfahren nach einem der Ansprliche 2 bis 5, d a d u* r c h 
gekennzeichnet , dass die Grundschicht (50) und die 
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Deckschicht (54) und vorzugsweise* auch die Zwischehschicht 
(52) mit d.em.selben Sputtertarget '(108) erzeugt werden 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, d. a - 
durch gekennzeic h.n e t , dass das Kontaktloch (20) 
in eine dielektrische Schicht (18) bis zu einem elektrisch 
leitenden Veirbindungsabschnitt (14) # eingebracht wird, 

und dass der Verbindungsabschnitt (14) als Hauptbestandteil 
vorzugsweise Aluminium, oder eine- Aluminiumlegierung enthalt . • 

8. Verfahren nach Anspruch 7,,dadurch gekenn - 
zeichnet dass eine Vielzahl von Kontaktlochern (20) 
gleichzeitig in die dielektrische Schicht (18) geatzt werden, 

dass zwischen, dem dielektrischen Tragermaterial (18) und dem 
Verbindungsabschnitt (i4) eirie elektrisch leitende Hilfs- 
schicht (16) ,. vorzugsweise eine Antiref lexionsschicht ange- 
ordnet wird, 

und dass die Hilfsschicht (16) als Stoppschicht beim Atzen 
verwendet wird., wobei jedoch ein Durchdringen der Hilfs- 
schicht (16) an dunnen Stellen der dielektrischen Schicht 
und/oder an Stellen mit hoherer Atzgeschwihdigkeit hingenom- 
men wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, d a - 
durch geken nzeichnet, dass in dem Kontaktloch 
(2 0) nach der Ablagerung der Deckschicht (54) vorzugsweise' 
unter Wolf ramhexaf luorid eine Kontaktlochf ullung abgelagert 
wird, die als Hauptbestandteil Wolfram enthalt. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, d.a - 
durch' gekenhzeichnet, dass die Grundschicht - 
(50) gemeinsam mit der Zwischenschicht (52) am Kontaktlochbo- 
den (24) eine Dicke (D2,. D3) kleiner 5 nm insbesondere klei- 
ner 3 nm hat, 
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und/oder dass die Deckschicht (54) am Kontaktlochboden (24) 
eine Dicke (D4) kleiner 20 nm, vorzugsweise kleiner 10 nm 
hat . . 

• 11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche', d a - 
durch gekennzeichnet, dass das Kontaktloch (2 0) 
einen Durchmesser kleiner 1 |j,m «hat , vorzugsweise von etwa 0,5 
Hm, / 

und/oder dass das Kontaktloch (20) eine Tiefe grofier- 500 nm, 
vorzugsweise grofie'r 1 jam hat. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da - 
durch gekennzeichnet, dass die Grundschicht 
(50) und/oder Deckschicht (54) als Hauptbestandteil Titannit- 
rid oder Tantalnitrid enthalt, 

und/oder dass die Zwischenschicht (52) als Hauptbestandteil 
Titan oder Tantal enthalt. 

■ "/ 

13. Integrierte Schaltungsanordnung (10), 

rrtit mindestens einem Kontaktloch (20) , in dem eine Grund- 
schicht (50) und eine Deckschicht (54 ) . angeordnet sind, 

wobei die Grundschicht (50) als Hauptbestandteil ein Nitrid 
enthalt, das unter einem Schutzgas abgelagert worden ist, 

und wobei die Deckschicht .(54) als Hauptbestandteil ein Nit- 
rid enthalt, 'das unter gasformigem Stickstoff abgelagert 
worden ist . 

14. Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 13, gekenn- 
zeichnet durch eine zwischen der Grundschicht (50) 
und der Deckschicht (54) angeordnete Zwischenschicht (52), 
die einen nitridfreien Hauptbestandteil enthalt. 



... ... 

5 ! r> 

i 

15. 

15. Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 13 oder 14, da - 
durch gekennzeichnet, dass die Schaltungsanord 
nung (10) mit einem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
12 hergestellt worden ist. 
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